ものつくり大学におけるCAE教育 by 野村 大次
 72 ものつくり大学における CAE教育 




原稿受付 2011年 3月 31日 




ものつくり大学 技能工芸学部 製造学科 
 
A Trial of the CAE Education in Institute of Technologists 
 
Daiji Nomura 
Dept. of Manufacturing Technologists, Institute of Technologists 
 
Abstract A summary of CAE education in Dept. of Manufacturing is described. One of the main CAE subject “CAE 
and basic exercises” is based on lecture and theoretical calculation by MS-EXCEL. Another “CAE and 
applied exercises” is based on lecture and practical calculation by using some CAE software.  
 






















名の TA が授業補助に当たる． 
2.1 EXCELを活用した理論演習と Fortranプログ
ラム実習 
2 年次 4Q での「CAE 基礎」科目では，有限要
素法の概要，同定式化，同解法を解説しながら，
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Fig.1 Problem definition 





② 定歪 3 角形要素での歪－変位行列 [B]の計算 
③ 同要素剛性マトリックス [ke]の計算 
④ 全体剛性マトリックス[K]の計算と拘束/荷重
条件の設定 
⑤ Gauss の消去法による連立方程式の求解 
⑥ 要素応力の計算 
問題の定義を Fig.1 に示し，要素剛性マトリック






































!   2.1.3 ひずみ－変位マトリックス[B]を計算する． 
          IF (IPRNT .GE. 3)  THEN  
            WRITE(4,*) 'B MATRIX’ 
            WRITE(4,921) ((B(I,J),J=1,6),I=1,3) 
  921       FORMAT(1P6G11.4) 
          END IF  
!         要素の体積を計算する． 
          VOL = 0.5*DABS(DELT2)*THK(IP(IE)) 
          IF(IPRNT .GE. 3) WRITE(4,*) 'VOLUME =',VOL
  
!   2.1.4 応力マトリックス[S]を計算する． 
          CALL MXM (D,B,ES(1,1,IE),3,3,6) 
          IF (IPRNT .GE. 4)  THEN  
            WRITE(4,*) 'S MATRIX' 
            WRITE(4,921) ((ES(I,J,IE),J=1,6),I=1,3) 
          END IF  
!   2.1.5 要素剛性マトリックス[K]を計算する． 
          CALL MTM (B,ES(1,1,IE),EK(1,1,IE),6,3,6) 
          CALL MXC (VOL,EK(1,1,IE),6) 
          IF (IPRNT .GE. 4)  THEN  
            WRITE(4,*)   'ELEMENT STIFNESS MATRIX'  
            WRITE(4,921) ((EK(I,J,IE),J=1,6),I=1,6) 
          END IF  
 
 
ELEMENT NO. =          1 
 D MATRIX  
  .2198E+05  6593.      .0000     
  6593.      .2198E+05  .0000     
  .0000      .0000      7692.     
 
 B MATRIX   
 -.5000      .0000      .5000      .0000      .0000      .0000     
  .0000      .0000      .0000     -1.000      .0000      1.000     
.0000     -.5000     -1.000      .5000      1.000      .0000     
 VOLUME =      10.000000000000000 
 
 S MATRIX 
 -.1099E+05  .0000      .1099E+05 -6593.      .0000      6593.     
 -3297.      .0000      3297.     -.2198E+05  .0000      .2198E+05 
  .0000     -3846.     -7692.      3846.      7692.      .0000     
 
ELEMENT STIFNESS MATRIX 
  .5495E+05  .0000     -.5495E+05  .3297E+05  .0000     -.3297E+05 
  .0000      .1923E+05  .3846E+05 -.1923E+05 -.3846E+05  .0000     
 -.5495E+05  .3846E+05  .1319E+06 -.7143E+05 -.7692E+05  .3297E+05 
  .3297E+05 -.1923E+05 -.7143E+05  .2390E+06  .3846E+05 -.2198E+06 
  .0000     -.3846E+05 -.7692E+05  .3846E+05  .7692E+05  .0000     




前節での学習を踏まえて，3 年次第 1Q では「CAE
応用」科目として，市販ＣＡＥソフトウェアを活
Fig.2 Element stiffness matrix calculation 
Fig.4 Calculated example 
Fig.3 Coding example 





こで学習する項目を Table 1 に示す．CAE ソフト
ウェアとしては，No.1～5と 7 にはNX_Nastran を
用い，No.6 には ANSYS/FLOATRAN を，No.7 に





























































































No. category Contents Point 
1  
Statics 
Cantilevered Beam Theoretical 
Solution 2 Thick Cylinder  
3 Eigen 
Vibration 
Eigen Frequency and Mode 
of Cantilevered Beam 
Section 
Modulus 
4 Heat Basic Example Theoretical 
Solution 5 Thermal 
Stress 
Thick Cylinder under Heat 
Convection 
6 Fluid Diffuser Flow Boundary  
7 Statics Crank Throw 3D Analysis TETRA 




Table 1 Analysis examples by using CAE software 
Fig.5. Catilevered Beam (16x16division) 
Fig.5 Catilevered beam (16x16 division) 
Fig.6 Convergence of cantilevered beam 
(3) 
  




















断面積 A，断面 2 次モーメント Iz, Iyは容易に手
計算できる．捩り定数 J の値は教科書の表 2)から係
数 f1=0.141 を引用して 
 





力説では k=2/3=0.6667 であり，Cowpe の説では






















































Fig.7. Beam section property dialog 
Fig.8. Section definition dialog 
(4) 
(a) Analysis region   (b) Boundary conditions 
Fig.9 Thick cylinder under heat convection 
Fig.10. Temperature distribution 
